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 geringe Deformation des Stahls
Keramik-
pellets
   
 kurze Prozesszeiten realisierbar





                                                   Material
Eigenschaft








Dichte ρ / g/cm³ 3,9 3,0 7,8 9,7 8,3
Festigkeit σ / MPa 350 400 560-710 338 -
E M d l E / GP 380 410 210 76 68- o u    a
Wärmeleitfähigkeit λ, W/mK 38 145 44 166 -
Ausdehnungskoeffizient 10-6 m/K 8 4 4 1 11 0 18 2
Al2O3 StahlSSiC
 α, , , , , -







λ = 10,64 µm



















 Argonstrom ≥ 400 Nl/h
D k 2 MP
PF: Bruchlast
R: Probenradius
 π · R²


















Al O2 3 30 µm10 µm
SiC Al O2 3 10 µm
I h d k i B t SSiC it A C Ti d A C I Ti L t n omogene o er e ne ene zung von  m  g u - un   g u n - o en 
trotz einer Ti reichen Reaktionszone
 Homogene spaltfreie Benetzung und Ti reiche Reaktionszone von Al O,    -    2 3















SiC 100 µm10 µmSiC Ti-reiche 
Reaktionszone
10 µm
 Gute, spaltfreie Benetzung mit SnAgTi-Loten mit 
Sn ≥ 30wt% oberhalb von T ≥ 900°C
 Dünne, inhomogene Ti reiche Reaktionszone

























































































































erec nung von th1. 2. 3.
Rth








2 Laser gelötet mit Rohstrahl
SiC/Stahl: τ0= 19 MPa, m = 5









2 3 a : τ0=  a, m = 
Laser gelötet mit homogenisiertem Rohstrahl











a : τ0=  a, m = 























































































Gleichmäßige Benetzung mit homogener Ti-reicher Reaktionszone      Versagen in Keramik
1 mm  mm µm σ1max = 390 MPa
τBruch ≥ 25 MPaτBruch ≤ 15 MPa
SiC
 
Gleichmäßige Benetzung mit 
inhomogener Ti-reicher 
Reaktionszone
Versagen teils in der Keramik / 






Tribologischer Modellprüfstand und Versuchsparameter
v Scheibe C45E (normalisiert)
8 mmFN Pellet Al2O3 (vollkeramisch, lasergelötet)
SSiC (vollkeramisch lasergelötet)
Prüfkörper
  , 
F = 100 N (2 MPa)N     
Luft, rel. F. 50%
50 Zyklen (≙ 6300 m)
- Belasten
- 5 s Beschleunigen
- 5 s Halten
- 5 s Abbremsen
E tl t- n as en









Tribologische Charakterisierung: vollkeramische Pellets


































Lasergestütztes Fügen von Keramik/Stahl-Verbunden
Fügen von Al2O3/Stahl-Verbunden problemlos mit kommerziellen Loten möglich
Geeignete Lote und Prozesse zum Fügen von SiC/Stahl-Verbunden entwickelt
SSiC/St hl V b d i h S h f ti k it 30 MPa - er un e erre c en c er es g e en >  a
Keramische Friktionspellets in Kupplungsdemonstratorscheibe eingebunden
T ib l i h V h lr o og sc es er a ten
Paarungen mit SSiC bieten Vorteile hinsichtlich des Reibungsverhaltens im 
V l i h d P it Al Oerg e c  zu en aarungen m  2 3
SSiC Ö höheres Reibungszahlniveau
SSiC Ö "geringerer" Reibungszahlgradient 
Paarung mit Al2O3 führt zu geringerer stationärer Verschleißrate
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